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摘 要 : 对 于 干旱 缺 水 的 华北 地 区 ,推动 节 水 灌溉 被 认为 是 可 以 有 效 减 少 农业 用 水 的 措施 ,近年 来 我 国政 府 也 加 大 
了 对 该 地 区 农业 节 水 技术 的 投资 力度 。 但 由 于 缺乏 对 采用 农业 季 水 技术 影响 因素 的 深入 了 解 ,在 很 大 程度 上 阻碍 
了 节 水 技术 的 大 面积 推广 。 本 文 基于 河北 省 张 北 县 的 实际 调研 数据 ,从 地 块 特征 农户 自身 特征 以 及 社会 环境 因 


素 三 个 方面 , 采 


线性 模型 ,分 析 了 农户 采用 现代 社区 型 节 水 技术 程度 的 
面积 和 家 庭 水 浇 地 经 营 规模 ,但 这 三 个 因素 对 采用 该 技术 程度 的 影响 并 不 显著 。 


水 技术 的 关键 因素 ,其 次 是 地 块 


多 项 Logit 和 决策 树 两 种 模型 对 比 研究 了 干旱 区 农户 选择 灌溉 方式 的 影响 因素 ;同时 构建 了 一 般 
区 响 因素 。 


结果 表明 :政府 扶持 是 农户 选择 现代 社区 型 节 


此 外 ,农户 的 年 龄 . 受 教育 程度 以 及 土壤 类 型 对 灌溉 方式 选择 及 其 采用 程度 都 具 


源 供求 状况 没有 显著 影响 。 


有 重要 影响 ,但 农户 所 感知 的 水 资 
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华北 地 区 是 我 国 水 资源 严重 短缺 的 地 区 ,同时 
华北 地 区 也 是 我 国 的 粮食 主 产 区 ,灌溉 在 保障 农业 
生产 方面 的 重要 作用 不 可 忽视 。 而 农业 灌溉 作为 该 
区 域 最 大 的 用 水 户 ,传统 的 灌溉 方式 水 资源 利用 率 
较 低 ,浪费 严重 。 膜 下 滴灌 等 节 水 灌溉 技术 被 认 
为 可 以 减少 单位 土地 面积 的 灌溉 用 水 量 ”) 。 对 于 
干旱 缺 水 的 华北 地 区 ,推动 节 水 灌溉 成 为 政府 工作 
的 焦点 中 。 在 节 水 灌溉 技术 供给 相对 充足 的 条 件 
下 ,研究 农户 灌溉 方式 选择 的 影响 因素 ,分 析 农 户 技 
术 需 求 不 足 的 原因 ,对 于 加 快 华北 地 区 农田 灌溉 技 
术 变 革 具 有 重要 的 现实 意义 5 。 

从 20 世纪 80 年 代 起 ,国外 越 来 越 多 的 学 者 开 
始 关注 农户 灌溉 技术 采用 行为 的 相关 问题 "5 。 其 
中 有 很 大 一 部 分 的 研究 从 灌溉 技术 采纳 和 扩散 的 角 
度 , 对 影响 农户 灌溉 技术 选择 的 因素 进行 了 识 
BT) 。 研 究 表明 ,农户 是 否 采 用 改进 的 、 高 效率 的 
灌溉 技术 以 及 采用 程度 的 大 小 ,受到 各 方面 因素 的 
综合 影响 ,包括 农户 特征 *“ 、 自 然 环境 因素 "1 、 
AR MBCA? RRA SAE, 

尽管 国内 科研 人 员 对 农业 节 水 技术 做 了 较 多 研 


影响 农户 采用 农业 节 水 技术 的 影响 因素 研究 很 
少 光 。 另 外 ,由 于 缺乏 微观 数据 ,甚至 对 农业 节 水 
技术 的 采用 现状 也 没有 较为 清晰 的 认识 。 即 使 
有 些 学 者 探讨 了 节 水 技术 采用 的 相关 影响 因素 ,但 
多 以 定性 分 析 为 主 ” ,缺少 对 华北 平原 的 实证 研 
究 “ 汪  。 由 于 缺乏 对 采用 农业 节 水 技术 影响 因 
素 的 深入 了 解 , 在 很 大 程度 上 阻碍 了 华北 地 区 节 水 
技术 的 大 面积 推广 。 

因此 ,本 文 基于 河北 省 张 北 县 的 实际 调研 数据 ， 
采用 了 多 项 Logit 和 决策 树 两 种 模型 对 比 研 究 了 干 
旱 区 农户 选择 灌溉 方式 的 影响 因素 ;同时 构建 了 一 
般 线 性 模型 分 析 影 响 农户 采用 现代 社区 型 节 水 技术 
程度 的 因素 。 通 过 深入 探讨 影响 采用 农业 节 水 技术 
的 主要 因素 ,以 期 为 华北 地 区 制定 鼓励 和 引导 采用 
节 水 技术 的 有 效 政策 和 措施 提供 依据 。 


1 研究 区 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 
张 北 县 属 河北 省 张家口 市 ,位 于 河北 省 的 西北 


AN ,但 主要 侧重 于 技术 方面 的 研发 后 ,对 于 
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部 、 内 蒙古 高 原 南 缘 的 坝 上 地 区 。 人 均 水 资源 占有 
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量 为 544.4 mi ,根据 国际 标准 属于 严重 资源 性 缺 水 
地 区 。 土 地 总 面积 4 231.6 km’, 2017 年 耕地 总 面 
积 为 1.01 x 10° hm? ,有 效 灌 溉 面积 23 387 hm’, 
总 耕地 面积 的 25.1% 。 

20 世纪 90 年 代 之 前 ,田间 灌溉 以 大 水 漫灌 为 
主 , 也 有 部 分 畦 灌 ` 沟 灌 等 方式 。90 年 代 后 ,地 面 软 
管 灌溉 开始 出 现 , 卷 扬 喷灌 和 可 移动 式 的 喷 带 喷灌 
也 逐渐 发 展 。2007 年 建成 第 一 批 膜 下 滴灌 。2010 
年 以 后 , 随 着 国家 水 利 部 和 河北 省 水 利 厅 对 张家口 
市 坝 上 地 区 农田 水 利 设 施 建设 的 重视 ,相关 的 项 目 
支持 逐渐 增多 ,低压 管 灌 和 膜 下 滴灌 这 两 种 灌溉 方 
式 在 张 北 县 迅速 发 展 (图 1)。 


图 喷灌 DE 回 滴灌 口 地 面 灌溉 
=a 
i SN 
70 上 SS 
上 | 


田间 灌溉 方式 的 使 用 比例 0% 
3 


2003 2011 2014 
年 份 


图 1 2003 年 .2011 年 和 2014 年 张 北 县 几 种 主要 
田间 灌溉 方式 的 使 用 比例 
Fig.1 The proportion of several irrigation methods of 


Zhangbei County in 2003, 2011 and 2014 


1.2 数据 来 源 

为 定量 分 析 张 北 县 节 水 灌溉 补贴 对 区 域 用 水 总 
量 的 影响 ,笔者 于 2016 年 7 一 8 月 在 张 北 县 与 相关 
部 门 和 村 干部 开展 了 座谈 和 调研 ,并 对 相关 农户 进 
行 了 入 户 问 卷 调查 和 访谈 。 

样本 选取 采用 分 层 抽 样 和 随机 抽样 相 结 合 的 方 
式 。 根 据 张 北 县 土地 分 区 利用 状况 ,在 东南 沿 坝 山 
地 区 和 中 部 平原 区 各 随机 选择 3 个 村 ,各 村 样本 的 
发 放 数 量 以 家 庭 户 数 所 占 比例 为 主要 依据 ,结合 调 
查 中 的 实际 情况 作出 适当 调整 。 每 个 随机 群 样本 数 
量 控制 在 总 样本 的 1/13 以 内 。 调 查 问 卷 共 200 份 ， 
整理 后 有 效 问卷 189 份 , 占 问卷 总 数 的 94% 。 

农户 问卷 调研 的 主要 内 容 包 括 农户 个 人 和 家 庭 
的 基本 情况 ,农户 的 种 植 结构 现状 及 5 a 前 的 种 植 
结构 ,经 营地 块 的 详细 投入 、 产 出 情况 ,以 及 农户 灌 
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溉 用 水 行为 的 相关 信息 。 
2 研究 方法 


2.1 灌溉 方式 的 分 类 

本 文 所 提 到 的 节 水 灌溉 技术 特 指 工程 节 水 措 
施 。 根 据 所 需 固定 资本 投资 可 分 性 和 使 用 年 限 ,可 
将 研究 地 区 的 节 水 灌溉 技术 分 为 3 类 。 

第 一 类 ,改进 型 地 面 灌溉 节 水 技术 ,包括 畦 灌 、 
沟 灌 和 地 膜 覆 盖 。 这 类 节 水 技术 是 研究 地 区 比较 传 
统 的 节 水 技术 ,所 需 的 固定 资本 投资 小 ,单个 农户 即 
可 采用 ,具有 完全 的 可 分 性 。 

第 二 类 ,农户 型 节 水 技术 ,包括 管 灌 、 喷 灌 。 这 
类 技术 需要 一 定 的 固定 投资 ,一般 情况 下 单个 农户 
即 可 采用 ,但 这 类 技术 在 具备 管道 压力 输 水 的 条 件 
下 才能 采用 。 

第 三 类 ,现代 社区 型 节 水 技术 ,包括 滴灌 和 膜 下 
滴灌 。 这 类 技术 所 需 的 固定 投资 较 高 ,如 膜 下 滴灌 
田间 灌溉 设施 的 固定 投资 约 为 3 000 JG + hm - 
a”。 受 灌溉 系统 内 水 压 大 小 的 限制 ,这 类 技术 要 求 
一 定 规模 的 地 块 面积 才能 使 用 ,也 会 受到 输 水 方式 
的 限制 。 

2.2 ”模型 选择 
2.2.1 农户 灌溉 方式 的 选择 模型 ”农户 经 营 某 一 
地 块 , 多 种 灌溉 方式 选择 的 概率 可 以 用 多 元 离散 选 
择 模型 ,如 多 项 Probit , Logistic 、Logit 或 决策 树 等 模 
型 进行 估计 。 本 文选 择 多 项 Logit 和 决策 树 模型 来 
进行 对 比 研 究 。 

多 项 Logit 模型 。 对 于 具有 特征 x, 的 地 块 , 农 

户 面临 7 种 灌溉 方式 选择 的 Logit 模型 形式 为 : 


Ply =j/x) 
in| P(y=J/x) | =< jt Špar, 
(alg 235d (1) 


式 中 :P 为 农户 选择 第 /种 灌溉 方式 的 概率 ;为 地 
块 ;j 为 灌溉 方式 ;B 为 系数 ;a 为 随机 误差 项 。 

将 第 J 个 类 别 作为 参照 类 , 则 -1 个 Logit 可 
表述 如 下 : 


Pl(y=1/x)] _ x 

lh | P(y=J/x) | Tal + 2B um (a 
P(y=2/x)] _ x 

n| P(y=J/x) | = A, + È Ba (3) 


农户 对 于 第 7 种 灌溉 方式 选择 的 概率 为 : 


(4) 

通过 最 大 似 然 估计 法 ,可 以 得 到 J -1 套 估计 系 
数 。 通 过 地 块 特征 x 对 应 的 系数 即 可 衡量 在 控制 
其 他 特征 的 条 件 下 ,该 特征 的 变化 对 某 一 类 别 灌溉 
方式 相对 于 参照 类 的 对 数 发 生 比 的 影响 。 

决策 树 模型 。 根 据 数据 的 属性 采用 树 状 结构 建 
立 决 策 树 模型 ,通过 把 实例 从 根 节 点 排列 到 茶 个 叶 
子 节点 来 实现 对 实例 的 分 类 ,叶子 节点 即 为 实例 所 
属 的 分 类 。 树 上 的 每 一 个 节点 指定 了 对 实例 的 某 个 
属性 的 测试 ,而 属性 选择 的 目标 是 使 分 类 后 的 数据 
集 比 较 纯 。 本 文 将 所 有 地 块 作为 分 析 实 例 ,通过 最 
终 建 立 的 决策 树 模 型 ,获取 地 块 尺度 不 同 灌溉 方式 
选择 的 最 佳 分 类 属性 。 
2.2.2 现代 社区 型 节 水 技术 的 选择 模型 ”采用 一 
般 线性 模型 ,对 所 有 农户 中 选择 采用 了 现代 社区 型 
节 水 技术 的 部 分 ,分 析 影 响 其 该 种 技术 采用 程度 的 
因素 。 以 农户 采用 现代 社区 型 灌溉 技术 进行 灌溉 的 
土地 面积 占 农户 经 营 的 总 水 浇 地 面积 的 比例 来 衡量 
农户 采用 该 种 技术 的 程度 ,将 之 作为 因 变量 ,影响 农 
户 该 种 技术 采用 程度 的 模型 如 下 : 


R= po + > oy; (5) 
i=l 


式 中 :有 为 农户 采用 现代 社区 型 灌溉 技术 的 程度 ;y 
为 第 i 个 影响 因素 ;gy; 表示 第 i 个 影响 因素 的 回归 
系数 ;go 为 方程 的 常数 项 。 
2.3 变量 选择 与 赋值 

对 于 某 一 地 块 ,农户 选择 灌溉 技术 受 地 块 特征 、 
农户 自身 特征 以 及 社会 环境 因素 等 方面 的 影响 
(#1). 


x 农户 灌溉 方式 选择 的 影响 因素 一 一 以 河北 省 张 北 县 为 例 


2.3.1 反映 农户 特征 的 变量 ”包括 家 庭 主 要 劳动 
力 的 年 龄 , 受 教育 程度 ,农户 面临 的 土地 资源 和 水 资 
源 约束 。 其 中 ,本 文选 择 农户 认为 近 5 a 来 灌溉 用 
水 是 否 能 用 来 衡量 水 资源 约束 。 
2.3.2 反映 地 块 特 征 的 变量 ”选择 土壤 类 型 来 反 
映 自然 条 件 ,面积 (hm ) 来 反映 细碎 化 程度 ,作物 种 
植 的 单位 收入 来 反映 经 济 特征 。 需 要 注意 的 是 ,有 
的 农户 会 在 一 个 连续 地 块 上 混 种 两 种 或 多 种 需 水 规 
律 相似 的 作物 ,并 对 其 统一 进行 用 水 管理 , 则 将 这 样 
的 地 块 视 为 一 个 地 块 。 
2.3.3 反映 社会 环境 因素 的 变量 ”选择 农户 近 
5 a 是 否 受到 过 政府 对 现代 社区 型 技术 的 支持 , 以 
及 地 块 具备 的 输 水 方式 来 反映 社会 环境 因素 。 

在 上 述 各 变量 中 ,地 块 面积 、 地 块 单位 产值 \ 农 
户 的 年 龄 和 农户 水 浇 地 经 营 总 规模 为 定量 变量 ,其 
余 均 为 分 类 变量 ( 表 1) 。 地 块 面 积 有 87. 6% 是 在 
0.02 ~ 1. 33 hm ;单位 产值 4.5 x 10° ~3.0x 
10°56 + hm- 的 地 块 占 26.0% ,3.0 x 10* ~6.0 x 10° 
元 . hm- 的 占 32.6% ,6.0 x 104 ~9.0 x 10° 7G - 
hm 的 占 24. 8% ,9.0 x 104 ~ 18.5 x 10°3G + hm~ 
的 占 16.6% ;农户 年 龄 有 82% FETE 40 ~ 65 岁 ,家 庭 
水 浇 地 经 营 规 模 有 69.3% 是 在 0.33 ~3.33 hm’, 


3 研究 结果 与 分 析 


农户 灌溉 方式 选择 的 影响 因素 

(1) 多 项 Logit 模型 估计 结 

影响 农户 灌溉 方式 选择 的 多 项 Logit 模型 输出 
结果 如 表 2 所 示 。 在 该 模型 中 ,将 传统 地 面 灌溉 节 
水 技术 作为 参照 类 别 ,结果 表明 : 

家 庭 主要 劳动 力 的 年 龄 对 农户 现代 社区 型 灌溉 


3.1 


R1 变量 的 定义 及 描述 性 统计 
Tab.1 Variable definition and descriptive statistics 
变量 定义 或 单位 N 均值 标准 差 最 小 值 最 大 值 
年 龄 真实 年 龄 53 51.7 9.2 35 75 
受 教 育 程 度 高 中 以 下 =1, 高 中 及 以 上 =0 53 0. 86 1.35 0 1 
家 庭 水 浇 地 经 营 规模 真实 面积 53 3.76 0.2 0.13 74. 67 
水 资源 的 供求 状况 够 用 =1 ,不 够 用 =0 53 0. 64 2.45 0 1 
土壤 类 型 壤土 =1, 沙 土 =0 169 0 1 
地 块 面积 真实 面积 169 0.78 0.6 0.02 6.67 
单位 面积 收入 真实 收入 169 5.98 x 104 220.5 4 500 18.53 x 10* 
政府 扶持 未 得 到 =1, 得 到 =0 169 0.35 2.21 0 1 
输 水 方式 +38 =1, fii =0 169 0.21 5.43 0 1 
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R2 农户 灌溉 方式 影响 因素 的 多 项 Logit 模型 输出 结果 


Tab.2 Multiple-Logit model outputs on influencing factors of farmers’ choice among irrigation methods 


自 变量 农户 型 节 水 技术 现代 社区 型 节 水 技术 不 灌溉 
系数 P 值 系数 P 值 系数 P 值 
UB 3. 835 0.277 12.264 0.001 3.458 0.372 
年 龄 —0.062 0.258 二 做 <0.001 0.03 0. 607 
受 教育 程度 
小 学 及 以 下 虚 变 量 —2.203 * 0. 078 -1.161 0.26 0.69 0.731 
初中 虚 变量 一 2.202* 0.081 一 2.481 * 0. 037 -0.459 0. 823 
家 庭 水 浇 地 经 营 规 模 0.072 * 0. 027 0.061 * 0. 064 -0.067 0.355 
水 资源 的 供求 状况 
水 资源 够 用 虚 变量 -0.269 0.785 -0.901 0. 237 0. 005 0. 997 
土壤 类 型 
壤土 虚 变 量 -0.127 0. 892 -2.356 六 0. 022 -0.572 0.695 
地 块 面积 0. 092 0. 367 0.277 * 0. 009 0.161 0. 233 
单位 面积 收入 0. 001 * 0. 067 0.001 0. 857 一 0. 003 * 0. 004 
政府 扶持 
未 受到 过 支持 虚 变量 1.01 0. 233 -2.963 * 0. 004 20. 593 ™™* <0. 001 
输 水 方式 
土 渠 或 渠道 防 渗 虚 变量 —25.349 0. 997 -23.317 0. 994 18. 806 0.875 
a 229. 684 
-2 对 数 似 然 值 146. 798 
自由 度 30 
显著 性 水 平 0. 000 


技术 的 选择 具有 显著 的 负 向 作用 , 即 年 龄 较 大 的 人 
更 倾向 于 作 保守 的 农业 决策 ,对 具 风 险 的 新 技术 的 
采用 积极 性 不 高 。 

家 庭 主要 劳动 力 的 受 教育 程度 对 农户 型 节 水 技 
术 和 现代 社区 型 节 水 技术 的 选择 均 具 有 显著 影响 。 
即 教育 能 够 增加 农户 对 于 新 技术 相关 信息 的 获取 、 
理解 和 接受 能 力 ,从 而 增加 其 选择 新 的 灌溉 技术 的 
概率 。 
家 庭 水 浇 地 经 营 规 模 越 大 的 农户 , 越 倾向 于 选 
择 农户 型 或 现代 社区 型 节 水 技术 。 

对 于 种 植 收益 越 高 的 地 块 ,农户 更 倾向 于 选择 
对 其 灌溉 ,并 采用 农户 型 节 水 技术 ,但 是 地 块 的 经 济 
收益 对 现代 社区 型 节 水 拉 术 的 采用 并 未 表现 出 显著 
的 正 向 作用 。 
地 块 面积 对 现代 社区 型 节 水 技术 的 采用 具有 极 
显著 的 正 向 作用 。 地 块 面积 对 农户 在 传统 地 面 灌溉 
和 农户 型 节 水 技术 两 者 间 的 选择 没有 显著 的 影响 。 

当地 块 的 土壤 类 型 为 沙土 时 ,相对 于 壤土 的 地 
块 ,农户 选择 现代 社区 型 节 水 技术 的 概率 越 高 。 

近 5 a 是 否 得 到 政府 扶持 对 农户 选择 社区 型 节 
水 技术 具有 极 显著 的 正 向 作用 。 同 时 ,受到 过 政府 


一 


注 : * 、* * 、* a * 表 示 估 计 的 变量 系数 不 为 零 的 显著 性 水 平分 别 为 10% .5% 和 1% 。 


扶持 的 农户 不 可 能 对 土地 不 进行 灌溉 。 

水 资源 的 供求 状况 和 地 块 具备 的 输 水 方式 在 该 
分 析 结 果 中 未 表现 出 显著 的 影响 。 

(2) 决策 树 模型 估计 结 

影响 农户 灌溉 方式 选择 的 决策 树 模 型 结果 如 
图 2 所 示 。 树 形 图 显示 ,该 决策 树 的 第 一 个 分 枝 
变量 为 政府 扶持 ,由 此 可 知 , 近 5 a 是 否 得 到 政府 
扶持 是 影响 农户 灌溉 技术 选择 的 首要 因素 。 当 未 
受到 政府 扶持 时 ,10% 的 地 块 选 择 不 灌溉 , 61. 7% 
和 20% 的 地 块 继续 使 用 传统 地 面 灌 溉 和 农户 型 节 
水 技术 , 仅 有 8.3% 的 地 块 选择 更 换 成 现代 社区 型 
节 水 技术 。 

当 受 到 政府 扶持 尝试 采用 现代 社区 型 节 水 技术 
后 ,地 块 灌溉 技术 的 选择 主要 与 地 块 面积 有 关 。 面 
积 大 于 0.47 hm 的 地 块 ,选择 使 用 现代 社区 型 节 水 
技术 的 比例 高 达 94.3% ,没有 地 块 使 用 传统 地 面 灌 
溉 技术 , 仅 有 3.8% 的 地 块 没有 延续 曾经 尝试 过 的 
现代 社区 型 节 水 技术 ,转向 农户 型 节 水 技术 ,不 进行 
灌溉 的 地 块 比 例 仅 为 1.9% 。 

对 于 面积 小 于 或 等 于 0.47 hm 的 地 块 ,48.2% 
的 地 块 继续 选择 使 用 现代 社区 型 节 水 技术 ,32. 1% 
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节点 (100.0%) 


MBA % n 
NATER. O 传统 地 面 灌溉 节 水 技术 325 
1 口 传统 地 面 灌溉 节 水 技术 O 农户 型 节 水 技术 11.2 


| O 农户 型 节 水 技术 I O 现代 社区 型 节 水 技术 48.5 
1 O 现代 社区 型 节 水 技术 | * 不 灌溉 7.7 
| oe 不 灌溉 I 合计 100.0 169 


受到 过 政府 扶持 


节点 1 (64.5%) 
灌溉 方式 


O 传统 地 面 灌 溉 节 水 技术 16.5 


© 农户 型 节 水 技术 
O 现代 社区 型 节 水 技术 
不 灌溉 

合计 


地 块 面积 


节点 3 (33.1%) 
灌溉 方式 % 
口 传统 地 面 灌溉 节 水 技术 32.1 
© 农户 型 节 水 技术 8.9 


O 现代 社区 型 节 水 技术 48.2 
* 不 灌溉 10.7 
合计 100.0 


政府 扶持 


没有 受到 过 政府 扶持 


节点 2 (35.5%) 
灌溉 方式 % 
口 传统 地 面 灌溉 节 水 技术 61.7 
© 农户 型 节 水 技术 20.0 
O 现代 社区 型 节 水 技术 8.3 
x 不 灌溉 10.0 


100.0 109 合计 35.5 


节点 4 (31.4%) 


灌溉 方式 % 
O 传统 地 面 灌溉 节 水 技术 0.0 0 
9 农户 型 节 水 技术 3.8 
O 现代 社区 型 节 水 技术 94.3 


1.9 
100.0 


图 2 农户 灌溉 方式 影响 因素 的 决策 树 模型 输出 结果 


ig. ecision tree model outputs on influencing factors of farmers’ choice among irrigation methods 
Fig.2 D t del output nfl g fact f f g irrig 


仍 采 用 传统 地 面 灌溉 技术 ,8.99%2 仍 采 用 农户 型 节 水 
技术 ,10.7% 的 地 块 选择 不 灌溉 。 

(3) 农户 灌溉 方式 选择 的 影响 因素 

多 项 Logit 模型 和 决策 树 模型 的 估计 结果 表现 
出 了 高 度 的 一 致 性 ,两 者 均 表 明 ,政府 扶持 是 农户 选 
择 现 代 社 区 型 节 水 技术 的 关键 因素 。 农 户 对 新 灌溉 
技术 的 采用 与 农户 对 待 风险 的 主观 态度 有 极 大 的 关 
系 ,而 农户 面临 的 经 济 约束 、 对 该 项 技术 信息 掌握 的 
程度 、 对 信息 内 容 理 解 的 程度 又 是 影响 农户 对 待 风 
险 的 主观 态度 的 关键 "1。 政 府 扶持 消除 或 减轻 了 
农户 在 灌溉 技术 转化 中 面临 的 资金 投入 的 压力 和 风 
险 ,使 其 能 获得 体验 新 灌溉 技术 的 机 会 ,直观 地 判断 
技术 的 有 效 性 。 约 70% 的 地 块 在 政府 补贴 结束 后 
仍 继续 采用 社区 型 节 水 灌溉 技术 ,可 以 看 出 政府 扶 
持 对 采用 该 技术 的 良好 诱导 效应 。 同 时 ,采用 该 技 


术 的 农户 也 会 对 同村 的 其 他 农户 产生 示范 效应 ， 
8.3% 的 地 块 在 未 受到 政府 扶持 的 情况 下 ,也 将 灌溉 
方式 更 换 为 社区 型 节 水 技术 。 

地 块 面积 和 家 庭 水 浇 地 经 营 规模 是 农户 灌 激 方 
式 选 择 的 重要 影响 因素 。 社 区 型 灌溉 技术 的 采用 对 
浇灌 的 地 块 面积 有 一 个 下 限 值 的 要 求 。 当 耕地 的 细 
碎 化 程度 越 高 , 需 达 成 一 致 决策 的 农户 数量 越 多 , 协 
商 的 成 本 也 越 高 ,大 大 降低 了 农户 采用 该 项 灌溉 方 
式 的 可 能 性 。 当 地 块 面积 大 于 0.47 hm 时 ,研究 区 
的 大 部 分 村 庄 基 本 能 达到 下 限 值 的 要 求 ,没有 农户 
选择 采用 传统 地 面 灌溉 技术 。 调 研 中 发 现 , 两 个 或 
多 个 农户 在 浇 水 和 追肥 上 的 决策 是 否 能 达成 一 致 受 
多 方面 社会 环境 因素 的 影响 ,如 是 否 有 较 高 威信 的 
人 号 召 和 组 织 等 等 。 当 农户 经 历 了 私下 协商 合作 、 
协商 低 效 ,合作 结果 不 理想 的 过 程 之 后 ,可 能 会 放弃 


于 时 


对 该 项 技术 的 继续 尝试 ,重新 采用 之 前 的 不 受 其 他 
农户 决策 影响 的 传统 地 面 灌溉 技术 或 农户 型 灌流 
技术 。 

此 外 ,农户 的 年 龄 和 受 教育 程度 对 灌溉 方式 选 
择 也 具有 重要 影响 ,这 与 前 人 对 采用 农业 新 技术 影 
响 因 素 的 研究 结果 基本 一 致 。 当 土壤 类 型 为 沙土 
时 ,农户 更 倾向 于 采用 能 让 灌溉 水 缓慢 渗透 进入 土 
二 的 滴灌 方式 。 水 资源 的 供求 状况 对 农户 灌溉 方式 
的 选择 没有 显著 影响 ,这 与 其 他 人 研究 结果 基本 一 
致 ” ,用 水 成 本 的 上 升 只 是 影响 农户 灌溉 方式 选 
择 的 一 个 因素 ,而 往往 只 是 一 个 微不足道 的 因素 。 
3.2 农户 现代 社区 型 灌溉 技术 采用 程度 的 影响 因素 

对 采用 了 现代 社区 型 灌溉 技术 的 农户 进行 该 技 
术 采 用 程度 影响 因素 分 析 的 结果 如 表 3 所 示 。 


表 3 农户 现代 社区 型 灌溉 技术 采用 程度 的 影响 因素 
Tab.3 Influencing factors on farmers’ adoption of 


modern community irrigation technology 


3 变量 系数 P 值 T {È 
截 距 1.613 “* <0.001 4.297 
年 龄 —0.014”* 0.061 —1.989 
受 教育 程度 
小 学 及 以 下 虚 变 量 -0.223 * 0.062 -1.98 
初中 虚 变 量 —0.217* 0.072 -1.901 
家 庭 水 浇 地 经 营 规模 0.001 0. 144 1.519 
家 庭 收入 0. 126 * 0. 085 1.957 
水 资源 的 供求 状况 
水 资源 够 用 虚 变 量 —0.004 0.973 -0.034 
土壤 类 型 
壤土 虚 变量 一 0.278 * 0.032 -2.304 
政府 扶持 
未 受到 过 政府 扶持 虚 变量 - 0. 218 0.305 -1.052 
调整 的 R 0.356 


注 : * 、* #* 站 汪汪 表示 估计 的 变量 系数 不 为 零 的 显著 性 水 平分 别 
为 10% 5% 和 1%。 


3.2.1 土壤 类 型 一 方面 , 壤 质 土壤 保水 能 力 较 
强 土壤 肥力 相对 较 高 , 且 研 究 区 域内 土壤 为 壤 质 土 


溉 方式 的 几率 就 大 大 降低 了 。 

3.2.2 ”家庭 收入 家 庭 收入 较 高 .资金 较 充 裕 的 农 
户 ,更 愿意 接受 风险 ,倾向 于 将 较 大 比例 甚至 全 部 的 
土地 用 于 种 植 投入 较 高 . 需 水 较 多 使 用 社区 型 节 水 
灌溉 技术 优越 性 明显 的 蔬菜 等 经 济 作物 ;家 庭 收入 
相对 较 低 ,资金 周转 受 限 的 农户 ,更 倾向 于 种 植 收 益 
稳定 TC i ES PED ,或 是 利用 传统 的 地 面 灌 
溉 或 农户 型 节 水 技术 来 种 植 经 济 作物 ,以 尽 可 能 减 
少 种 植 业 的 投入 。 

3.2.3 家 庭 主 要 劳动 力 年 龄 和 受 教育 程度 “年 龄 
较 大 的 农户 ,学 习 新 技术 的 积极 性 相对 较 低 ,更 倾向 
于 作 保 守 的 农业 决策 , 尽 可 能 地 避免 采用 未 尝试 过 
的 新 技术 ,以 降低 经 营 的 总 风险 。 正 式 的 教育 能 够 
增加 农户 对 于 新 技术 相关 信息 的 获取 、 理 解 和 接受 
能 力 ,倾向 于 在 尽 可 能 多 的 土地 上 利用 此 种 新 技术 。 
3.2.4 政府 扶持 ”虽然 政府 扶持 对 选择 使 用 社区 
型 灌溉 技术 具有 显著 的 驱动 作用 和 和 良好 的 引导 效 
应 ,但 受到 过 政府 扶持 的 农户 ,政府 扶持 停止 后 ,该 
项 技术 采用 的 比例 并 未 显著 提高 。 将 采用 了 社区 型 
灌溉 技术 的 农户 按照 比例 降序 排列 , 均 分 成 高 .中 、 
低 比例 3 组 ,对 高 比例 组 和 低 比 例 组 农户 的 家 庭 收 
入 进行 工 检验 可 知 ,采用 比例 高 的 农户 的 家 庭 收入 
要 显著 高 于 采用 比例 低 的 农户 (P=0. 038, F= 
57.589) 。 由 此 可 知 , 即 使 农户 掌握 了 该 项 灌溉 新 
技术 相关 信息 ,具有 继续 使 用 该 项 技术 的 意愿 ,经济 
制约 可 能 是 限制 农户 采用 该 项 技术 的 重要 因素 ,对 
农户 继续 提供 一 定 的 资金 扶持 将 有 可 能 提高 农户 对 
该 项 技术 的 采用 比例 。 

3.2.5 其 他 因素 ” 当 农 户 经 营 的 水 浇 地 规模 越 大 ， 
农户 对 该 项 技术 的 采用 亦 会 受到 家 庭 收 入 、 农 户 年 
龄 和 受 教育 程度 的 限制 。 由 上 述 分 析 可 知 , 农 户 对 
水 资源 紧缺 状况 的 感知 并 不 是 影响 其 灌溉 方式 选择 
的 决定 性 因素 ,因而 对 社区 型 灌溉 方式 选择 的 比例 


的 区 域 恰好 是 降雨 条 件 相 对 较 好 的 区 域 ,作物 生长 
对 灌溉 的 依赖 性 程度 相对 较 低 。 因 此 ,社区 型 灌溉 
方式 在 降低 灌溉 用 水 量 、 提 高 作物 水 分 吸收 利用 效 
率 方面 的 优越 性 降低 ,农户 使 用 社区 型 灌溉 方式 的 
必要 性 和 动机 减弱 。 另 一 方面 ,在 培 质 土 的 区 域 , 在 
当地 的 自然 条 件 下 ,采用 旱 作 的 方式 种 植 修 麦 . 豆 类 
等 作物 投入 很 低 ,收入 却 较 稳定 。 当 农户 面临 着 多 
种 可 供 选 择 的 土地 利用 方式 时 ,农户 使 用 社区 型 灌 


影响 不 显著 。 


小 结 与 讨论 


4 


4.1 小 结 

本 文 基于 河北 省 张 北 县 的 实际 调研 数据 ,从 地 
块 特征 ,农户 自身 特征 以 及 社会 环境 因素 3 个 方面 ， 
采用 多 项 Logit 和 决策 树 两 种 模型 对 比 研究 了 干旱 
区 农户 选择 灌溉 方式 的 影响 因素 ;同时 构建 了 一 般 
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线性 模型 ,分 析 了 影响 农户 采用 现代 社区 型 节 水 技 
术 程 度 的 因素 。 结 果 表 明 :干旱 区 农户 选择 灌溉 方 
式 的 影响 因素 而 言 ,多 项 Logit 模型 和 决策 树 模型 估 
计 的 结果 表现 出 了 高 度 的 一 致 性 ,两 者 均 表明 ,政府 
扶持 是 农户 选择 现代 社区 型 节 水 技术 的 关键 因素 ， 
其 次 是 地 块 面积 和 家 庭 水 浇 地 经 营 规模 。 此 外 , 农 
户 的 年 龄 . 受 教育 程度 以 及 土壤 类 型 对 灌溉 方式 的 
选择 也 具有 重要 影响 ,但 农户 所 感知 的 水 资源 供求 
状况 没有 显著 影响 。 

就 干旱 区 农户 采用 现代 社区 型 节 水 技术 程度 的 
影响 因素 而 言 , 当 土壤 类 型 为 壤土 时 ,现代 社区 型 灌 
溉 技术 采用 的 比例 要 显著 低 于 沙土 的 情况 ;农户 的 
年 龄 越 大 、 受 教育 程度 越 低 ,该 类 型 技术 采用 的 比例 
越 低 ;农户 的 家 庭 总 收入 越 高 ,该 类 型 技术 采用 的 比 
例 也 越 高 。 农 户 家 庭 水 浇 地 经 营 规 模 、. 是 否 受 到 过 
政府 扶持 以 及 农户 所 感知 的 水 资源 供求 状况 对 该 类 
型 技术 采用 的 比例 影响 均 不 显著 。 

4.2 讨论 

从 20 世纪 80 年 代 起 ,国内 外 学 者 开始 关注 农 
户 采 用 灌溉 技术 行为 相关 的 问题 。 研 究 表明 ,农户 
是 否 采用 改进 的 .高 效率 的 灌溉 技术 以 及 采用 程度 
的 高 低 ,受到 多 方面 因素 的 综合 影响 ,包括 农户 特 
1E ARARA ARU OR A RR 
VIR BE AR PN Ae 

关于 水 价 政策 对 灌溉 技术 选择 的 影响 ,不 同 研 
究 有 着 不 同 的 看 法 。 一 些 研究 从 利益 最 大 化 的 角度 
出 发 ,认为 水 价 的 高 低 是 能 否 对 节 水 形成 激励 的 重 
要 因素 , 水价 越 高 , 节 水 激励 越 强 , 反之 则 越 
gy) 。 但 也 有 不 同意 见 ,比如 西班牙 的 研究 显 
IR ,农户 对 改进 灌溉 技术 的 采用 并 不 显著 地 依赖 于 
灌溉 水 的 价格 ,而 主要 取决 于 当地 的 结构 条 件 以 及 
土壤 和 气候 等 农业 生产 的 限制 因素 '*1。 来 自 美国 
加 州 的 研究 也 证 实 了 该 结论 ,他 们 认为 ,在 一 些 地 
方 , 对 灌溉 技术 的 选择 可 能 会 受到 价格 的 驱动 ,但 是 
在 绝 大 多 数 情况 下 , 主要 还 是 取决 于 耕地 的 质量 以 
及 作物 的 类 型 2?] 。 我 国 的 学 者 也 认为 ,水 价 政策 对 
不 同 作物 灌溉 技术 的 选择 有 不 同 的 影响 ,水 价 对 粮 
食 作 物 灌溉 技术 选择 的 影响 不 明显 ,但 由 于 经 济 作 
物 的 用 水 量 大 于 粮食 作物 ,经 济 作物 灌溉 技术 选择 
对 水 价 变动 的 敏感 程度 要 比 粮食 作物 大 的 多 ,与 管 
灌 技 术 相 比 , 提 高 水 价 会 导致 农户 采用 更 为 节 水 的 
喷灌 、 微 灌 技术 5 。 


为 解决 当前 农业 灌溉 用 水 中 存在 的 问题 ,提高 
灌溉 用 水 效率 ,建议 :四 加 大 对 节 水 灌溉 技术 的 资 
金 文 持 。 目 前 我 国 的 节 水 技术 主要 是 以 渠道 防 渗 和 
低压 管道 为 主 ,而 喷灌 、 膜 下 滴灌 等 节 水 技术 还 比较 
清 后 ,需要 政府 的 资金 扶持 才能 推动 节 水 技术 的 广 
ZRH. O 倡导 农业 规模 化 生产 。 农 业 的 适度 规 
模 化 有 利于 农业 资源 的 整合 和 效率 的 提高 ,灌溉 用 
水 作为 不 可 或 缺 的 投入 要 素 , 其 效率 必 将 得 到 有 效 
提高 。 此 外 ,规模 化 生产 更 便于 对 农户 进行 集中 培 
训 , 提 高 农户 的 专业 化 水 平 。®@) 提高 农户 节 水 意 
识 。 农 户 节 水 意识 的 提高 有 助 于 农户 合理 规划 灌溉 
用 水 行为 ,根据 农作物 的 生长 周期 和 自然 环境 有 效 
安排 农业 灌溉 ,这 将 对 灌溉 用 水 效率 的 提高 起 到 很 
大 的 促进 作用 。 
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Study on the determinants of agricultural water-saving technologies: 


A case in Zhangbei County , Hebei Province , China 
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Abstract: In relation to drought and water shortage in North China, water-saving irrigation is considered an effec- 
tive measure for reducing the use of agricultural water. Over the recent years, the Chinese government has increased 
its investment in agricultural water-saving technologies in this region. However, owing to a lack of understanding of 
the determinants relating to their adoption ,the use of water-saving technologies has been significantly constrained. 
Based on survey data from Zhangbei County , Hebei Province, this paper studies these determinants , including the 
characteristics of lands and peasants, and social factors, of different irrigation modes using multiple-logit and deci- 
sion-tree models. In terms of the influencing factors relating to farmers’ choices of irrigation method in arid areas, 
the results estimated using the multiple-logit and decision-tree models are highly consistent. Both models indicate 
that government support is a key factor in terms of farmers choosing modern community-based water-saving technolo- 
gies ;this is followed by block area and scale of household irrigation. In addition , farmers’ age and education level, 
soil type ,and the choice of irrigation methods also have important influences, whereas the water supply and demand 
conditions perceived by farmers are insignificant. In terms of the factors influencing the degree by which farmers a- 
dopt modern community-based water-saving technologies in arid areas, the following observation were noted: (1 ) 
when the soil type is loam, the proportion of modern community-based irrigation technologies is significantly lower 
than that when the soil is sandy; (2) for farmers, the older they are and the lower their level of education is, the 
more they adopt modern community-based irrigation technologies; (3 ) the higher the total household income of 
farmers are,the more are modern community-based irrigation technologies utilized by them. The scale of irrigated 
land for farming households , whether they have been supported by the government ,and the water supply and demand 
conditions perceived by farmers do not significantly affect the level of this type of technology adoption. To address 
the existing problems in the use of agricultural irrigation water and improve the efficiency of irrigation water use , the 
following suggestions have been provided: (1) increase funding for water-saving irrigation technology , (2) advocate 
for large-scale agricultural production, and (3) increase farmer awareness regarding the importance of water saving. 
Key words: water-saving irrigation; farmer behavior theory; Multiple-Logit model; Decision-Tree model; Zhang- 


bei County; Heibei Province 


